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1. ANTECEDENTES 
El presente proyecto “Proyecto de un depósito de planta circular en el municipio de Les Preses“ 
se presenta como un  trabajo realizado en el contexto de un programa de Erasmus en Aachen,, 
Alemania, a través del desarrollo del proyecto “Layout and design of a liquid storage tank with 
location in Greece “, que se puede observar en el “Anexo 1. Proyecto inicial Erasmus”; con la 
colaboración y supervisión conjunta por parte de la Universidad de Aachen RWTH (Rheinisch-
Westfälische Technische Hochschule) y la universidad de Barcelona UPC (Universitat 
Politécnica de Catalunya). 
Inicialmente se plantea como el diseño y estudio de los depósitos cilíndricos de acero, ya que 
debido a su geometría y materiales, están considerados como estructuras muy económicas 
para el almacenaje de líquidos. El problema que presentan se debe a que para poder ser 
estructuras económicas, utilizan poco material y por tanto, sus paredes deben ser finas y 
esbeltas. Lo que las hace especialmente vulnerables al pandeo y la deformación de las 
paredes. 
Además, a todo esto se le añade que este tipo de estructuras son especialmente vulnerables 
en situaciones de riesgo sísmico, donde la estabilidad estructural se ve puesta en peligro 
debido a esfuerzos axiales y cortantes adicionales, causados por el movimiento del líquido que 
contiene el depósito. Todo ello, podría derivar en una situación de colapso, con sus respectivos 
daños, lo cual sería desastroso. 
 
2. OBJETO DEL PROYECTO 
De acuerdo con las características y antecedentes descritos anteriormente, el presente 
proyecto tiene como objetivo la disposición, el cálculo y el diseño de un depósito metálico 
cilíndrico para almacenamiento de líquidos, de forma que pudiese ser colocado en una zona de 
Grecia con altos niveles de sismicidad. De esta forma, el depósito debe permitir almacenar una 
serie de fluidos, manteniendo las condiciones de seguridad en general, y en especial en cuanto 
a los sismos. Para poder llevar a cabo este proyecto, se consideran una serie de características 
en cuanto a la geometría y a las condiciones de carga, de forma que se adapte lo mejor posible 
al tipo de situaciones que se desea estudiar. 
Finalmente, el depósito realizado en un contexto europeo, se adaptará a la normativa 
española, y para ello, se utilizará el modelo diseñado y se situará en Cataluña, en la zona de Les 
Preses, de forma que cumpla con las características mencionadas y se pueda adaptar a su 
nueva localización. Se pretende que el depósito se integre de manera óptima en su entorno, 
respetando el medio ambiente y las características particulares de la zona, y que suponga el 
menor impacto posible para el paisaje y para las personas de los alrededores. Además, el 
depósito está diseñado para contener un fluido con una determinada densidad, pero su 
colocación se realizará de forma que pueda servir para abastecer en un determinado 
momento a la población de Les Preses, o a poblaciones cercanas. 
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3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
3.1 SITUACIÓN ACTUAL 
El depósito objeto del presente proyecto está localizado en la zona externa del municipio de 
Les Preses, Cataluña. De forma que la posible alteración a la vida de las personas que ahí 
residen sea la menor posible, pero al mismo tiempo esté suficientemente cerca para poder 
servir como abastecimiento, si así se desease. 
Se trata de un municipio de la comarca de la Garrotxa, en la provincia de Girona, Cataluña, 
España. Es el punto más elevado del término que se extiende por la plana de Bas desde la 
cabecera del río Fluvià. Tiene una población de unos 1770 habitantes y una economía basada 
en la agricultura y la ganadería bovina y porcina. 
Como se puede observar en la Figura 1, con un punto rojo está marcada la posición del 
depósito en mapa topográfico del municipio de Les Preses, obtenido del “Institut Cartogràfic 
de Catalunya” (ICC). De esta forma, a través de esta representación se puede hacer una idea 
de la localización del depósito con respecto al resto de la población. Además, al utilizarse una 
base topográfica, se puede observar como la zona destinada para establecer la estructura es 
bastante regular, y se aleja de la zona de montañas considerada un parque natural. 
 
 
Figura 1. Localización depósito en un mapa de Base topográfica 1:25.000 del ICC 
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3.2 CONDICIONANTES DE DISEÑO 
El diseño y construcción del depósito debe cumplir los siguientes condicionantes: 
 
3.2.1 Geometría 
El depósito debe cumplir unas condiciones en cuanto a su forma y dimensiones.  
Se trata de un tanque de forma cilíndrica donde la altura total es de 15.0 metros como 
máximo, de los cuales 13.0 metros son de las paredes y el resto forman parte del techo. 
3.2.2 Contenido 
Para los cálculos estructurales se considera que, como máximo, el depósito se llenará un 80% 
de su capacidad. 
Además, para tener en cuenta el efecto de las tensiones provocadas por el fluido dentro del 
depósito, y las derivadas de los efectos sísmicos en relación con el movimiento del fluido, se 
considera que el tanque se llenará con un líquido con una densidad de 15kN/m3.  
3.2.3 Materiales 
Tanto las pareces como el techo del tanque se deberán fabricar a partir de placas de acero. 
Esto supone uno de los requisitos del proyecto, no solamente por sus características, que 
permiten obtener una estructura muy resistente sin suponer un alto coste económico, sino 
también por su estudio y relación con los efectos producidos por posibles eventos sísmicos.  
3.2.4 Climatología 
El depósito debe resistir correctamente los efectos de situaciones climatológicas adversas. En 
concreto, se diseña para que soporte situaciones máximas de: 
 Temperatura de operación de 90°C. 
 Presión correspondiente a la velocidad del viento máxima qp=1.20 (de acuerdo con el 
Eurocódigo EN 1991-1-4) 
3.2.5 Sismicidad 
Uno de los aspectos de mayor importancia de este proyecto reside en las consecuencias que 
pueden ocasionar los efectos sísmicos en la estructura. De esta forma, se considera que el 
depósito se verá afectado por una aceleración sísmica máxima de agR= 0.16 g (número de veces 
la aceleración de la gravedad). 
Teniendo en cuenta este dato de la aceleración sísmica, se utilizará el mapa de peligrosidad 
sísmica dispuesto en la NCSE-02, que está calculado con un periodo de retorno de 500 años, 
para comprobar que se ha diseñado correctamente para una zona con este nivel de 
peligrosidad. 
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Como se puede observar en el mapa de la normativa NCSE-02 en la Figura 2, con un punto azul 
está marcado de forma aproximada dónde correspondería la localización de dicho depósito, y 
éste corresponde a una zona dónde la aceleración sísmica toma valores superiores a 0.08g, por 
tanto, el diseño de un depósito para un nivel de aceleración de 0.16g, cumpliría con las 
características consideradas, y mantendría la estructura en condiciones de estabilidad. 
 
 
Figura 2. Mapa de peligrosidad sísmica NCSE-02 
 
Se podría haber considerado una zona de España que estuviese en el rango de 0.12g a 0.16g, 
pero para no establecernos justo en el límite, y dado que se trata de un mapa por zonas, 
estableciendo el depósito en la zona considerada nos permite obtener un alto nivel de 
seguridad de estabilidad, al mismo tiempo que no nos alejamos de forma excesiva del objetivo 
de sismicidad. 
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3.3 ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 
Una vez definidos los condicionantes del proyecto, para garantizar que la opción desarrollada 
en el presente proyecto es la más adecuada en función de las diferentes propiedades de la 
zona y del depósito, se ha realizado un análisis de alternativas, teniendo en cuenta las 
diferentes características aplicables a cada una de las posibles alternativas.  
Dicho análisis se puede observar en el “Anexo 4. Estudio de alternativas”. 
 
3.4 DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ESTRUCTURAL ADOPTADA 
Inicialmente, se tenían dos alternativas: dividir las paredes en seis o en dos elementos. La 
elección de utilizar sólo dos partes se debe principalmente a que simplifica el proceso del 
cálculo y construcción del depósito, ya que se fabrican elementos con sólo dos tipos de 
espesores, de forma que la estructura es más homogénea, y se disminuye el número de 
elementos a soldar. La otra característica que nos permite elegir esta alternativa, es que al 
calcular los distintos espesores de los seis elementos de la segunda alternativa, los valores 
obtenidos eran bastante similares entre ellos, y por tanto, la ventaja económica que suponía 
dividir la estructura para economizar en cuanto al espesor de cada parte, queda bastante 
anulada, y resulta bastante innecesario; por lo que la mejor opción es la primera alternativa. 
Tras el estudio realizado en el análisis de alternativas, teniendo en cuenta los diferentes 
condicionantes, finalmente se opta por la siguiente  alternativa, un depósito cilíndrico metálico 
de dos partes con cubierta cónica, con una altura de 15 m: 13m de estructura y 2 m hasta la 
cubierta; un radio de 10 m; y una capacidad máxima aproximada del 80% de la altura de las 
paredes: 3267.26 m3. Para mantener cierto nivel de homogeneidad, dado que la segunda parte 
es bastante más pequeña que la primera y para no separar de forma brusca los espesores de 
las dos partes se opta por mantener las mismas características en todo el depósito. Todo y eso, 
debido a requerimientos del programario utilizado, y para poder calcular esfuerzos y 
comprobaciones, se mantienen las dos partes. Todas las características, así como el 
procedimiento realizado se pueden observar de forma más detallada en el “Anexo 5. Cálculo 
estructural”. 
Por tanto, el depósito tendrá un espesor 27,1 mm en las paredes laterales, 20 mm el fondo, y 
la cubierta cónica tendrá un espesor de 10 mm. Se utiliza para toda la estructura un acero con 
un límite elástico de 235 N/mm2, del tipo S235 JO, irá semienterrado a 1 metro por debajo del 
nivel del suelo y las placas de acero llevarán como protección una imprimación antioxidante. El 
depósito se apoyará en una solera de hormigón armado, que a su vez descansará en una arena 
de regulación y en un material granular compactado. Además, se dispone de un sistema de 
saneamiento o drenaje para cubrir pequeñas fugas o el agua que pueda afectar al depósito. 
Por último, se dispondrán de unas compuertas que permitan la entrada y salida del fluido a 
contener. 
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3.5 CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 
En el “Anexo 2. Cartografía y topografía” se muestran los datos topográficos y cartográficos de 
la zona. Dado que no se ha podido realizar un levantamiento topográfico por falta de medios y 
de capacidad económica, se utilizan los mapas y datos proporcionados por el “Institut 
Cartogràfic de Catalunya” (ICC). 
 
3.6 GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
En el “Anexo 3. Geología y geotecnia” se muestran los datos geológicos de la zona de Les 
Preses y alrededores. Teniendo en cuenta que no se ha podido llevar a cabo el informe 
geológico adecuada, con su respectivo estudio del terreno, se han utilizado los mapas y datos 
proporcionados por el “Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya” (ICGC). 
 
3.8 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
A través del estudio de la topografía, se establece una zona de 1225 m2 entorno al 
emplazamiento del depósito, que se verá afectada por tareas de desbroce y movimientos de 
tierra. Toda esta zona se equiparará a una cota de 461,0 m, además de una rampa alrededor 
del perímetro de pendiente 2/3 para facilitar las obras, por lo que se extraerán, de forma 
aproximada, 618.5 m3.  
En segundo lugar, para el emplazamiento en sí mismo del depósito, se realizará un desmonte 
en un cuadrado alrededor del depósito, aumentando la profundidad 1 m más, de forma que 
facilite la estabilidad, y al mismo tiempo sea un poco más grande para ayudar a la 
construcción. Dado que el depósito es de base circular de 10 m de radio, se realiza en la zona 
un cubículo de 22 m de lado, 1 m a cada lado del depósito. Por tanto, se deberán extraer 484 
m3 de terreno. 
Por último, para la realización de la cimentación, se extraerán las tierras siguiendo la forma 
anterior, con un cuadrado de 20,5 m centrado en el depósito, de 44 cm (centímetros) de 
profundidad, con lo que se extraerán 184.91 m3 de terreno 
En resumen, las tareas de movimientos de tierra extraerán una cantidad de 1287,41 m3. 
 
3.9 CÁLCULO ESTRUCTURAL 
En el “Anexo 5. Cálculo estructural” se muestra los procedimientos seguidos para la definición 
y dimensionamiento de los diferentes elementos que componen la estructura proyectada. 
Para la realización de dichos cálculos, se han utilizado diversos programas informáticos, 
destacando el programa “ANSYS”, a través del que se ha realizado el cálculo de las tensiones y 
su distribución en el depósito, y el programa “SHEND”, que permite comprobar que la 
estructura es capaz de resistir dichas cargas. 
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3.10 GESTIÓN DE RESIDUOS 
Durante las tareas de construcción, los principales residuos generados serán aquellos 
derivados de los movimientos de tierras para establecer el emplazamiento del depósito: una 
cantidad de 1287,41 m3. Por tanto, teniendo en cuenta lo establecido en la Ley 10/1998 de 21 
de abril, de Residuos, estos residuos se consideran inertes y pueden ser depositados en un 
vertedero controlado. 
 
3.11 EXPROPIACIONES 
La información respecto a la ocupación necesaria y suficiente de los terrenos y bienes 
inmuebles afectados por la ejecución de las obras del “Proyecto de un depósito de planta 
circular en el municipio de Les Preses” con información de las parcelas a ocupar, se presenta en 
el “Anexo 6. Expropiaciones”. 
 
3.12 PLAN DE OBRA 
Las principales actividades que componen las obras del presente proyecto son las que se 
presentan en el “Anexo 7. Plan de obra”. 
Se estima que la duración total de las obras sea, aproximadamente, de unos cinco (5) meses, 
teniendo en cuenta los trabajos previos de preparación, la ejecución de las unidades 
estructurales, los movimientos de tierras, así como trabajos de acabados y remates, siempre 
que los trabajos se efectúen de forma continuada; y veinticuatro (24) obreros de media. 
La determinación del tiempo necesario para realizar cada una de las actividades contempladas 
para la ejecución del presente proyecto debe tener en cuenta el rendimiento de los equipos y 
el volumen de obra a construir.  
Se propone fijar el plazo de garantía de las obras de un año a partir de su recepción. Este 
periodo se considera suficiente para poder observar el comportamiento de las obras y corregir 
cualquier defecto que se pueda detectar. 
Puede verse la planificación detallada en el “Anexo 7. Plan de obra” que se ha realizado con el 
programa “Gantt Project”. 
 
3.13 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Se presenta el Estudio de Seguridad y Salud donde se lleva a cabo un análisis de los riesgos de 
la obra y donde se adjuntan los planos referentes al cierre de la obra y la disposición de los 
servicios para los trabajadores, entre otros. 
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Se adjuntan en el “Anexo 8. Estudio de Seguridad y Salud”, documento de obligado 
cumplimiento según el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud aplicables en obras de construcción. En dicho anexo se detallan los motivos y 
supuestos para la elaboración de un Estudio de Seguridad y Salud. 
El presupuesto al que asciende el Estudio de Seguridad y Salud es de OCHENTA Y OCHO MIL 
TRESCIENTOS NOVENTA Y UN EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS EUROS 
(88.391,54€). Esta cantidad está reflejada en el Documento nº 4 del presente proyecto. 
 
3.14 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
Las obras de construcción de una estructura como depósito implican una serie de 
modificaciones en el medio de las que pueden derivarse afecciones a recursos naturales o al 
medio cultural y socioeconómico. Así, se describe en el “Anexo 9. Estudio de impacto 
ambiental” cómo evitar, corregir y minimizar estas afecciones en los casos en que sea viable 
técnica y económicamente. 
Según la Declaración de Impacto Ambiental se utilizan una serie de condiciones para optimizar 
ambientalmente el proyecto. Estas son de varios tipos: algunas se refieren a medidas 
preventivas, dirigidas a evitar o reducir algún impacto y otras son medidas correctoras, 
dirigidas a restaurar o a reparar los impactos que, inevitablemente, se producen.  
En el anexo, se describen las actuaciones realizadas en los periodos de ejecución y de servicio, 
así como las actuaciones de revegetación de la obra. Conocer el estado inicial del medio 
ambiente de la zona afectada por el proyecto es fundamental para poder definir los posibles 
impactos que la construcción y explotación de la nueva estructura puede provocar. El estudio y 
la catalogación de los diversos elementos que componen el medio de la zona deben permitir 
tomar las medidas de prevención y corrección necesarias que permitan minimizar las posibles 
afecciones. 
Además  del estudio de impacto ambiental considerado para la obra, se debe considerar toda 
una serie de medidas de carácter general para los diferentes factores ambientales, entre las 
que se destacan: 
 Integrar la obra de forma que suponga en menor impacto visual posible. 
 Evitar ejecutar obras en horarios nocturnos y días festivos y estudiar la ubicación de 
los elementos más ruidosos durante el período de tiempo que duren los trabajos. 
 Buscar una ubicación adecuada, tanto para las zonas de vertederos, como para la 
colocación y aparcamiento de maquinaria. 
 Tener en cuenta a los vecinos de la zona, de forma que se les repercuta en la menor 
medida posible. 
 Eliminar todos los desechos de la obra y los vertidos de aceite y grasa de las máquinas 
y evitar que al limpia las, se afecte a las aguas superficiales. 
 Recuperar ecológicamente y paisajísticamente las zonas afectadas por la construcción 
del depósito. 
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3.17 SERVICIOS AFECTADOS 
Una vez considerado el emplazamiento para el depósito y las consecuencias de la obra, no se 
han detectado servicios afectados en la zona de construcción. El área donde se va a llevar a 
cabo la construcción tiene muy poca densidad de población y los posibles servicios afectados 
están alejados de ésta. Por tanto, tanto la situación del depósito, como los trabajos realizados, 
no entran en conflicto con ningún servicio. 
 
3.18 PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
El plan de control de calidad que deberá ser llevado a cabo establece las unidades sobre las 
que debe realizarse dicho control, así como el tipo, la frecuencia y la cantidad de ensayos a 
realizar. En el “Anexo 10. Plan de control de calidad” se recogen los controles a realizar sobre 
las principales partidas que conforman el proyecto, citando los ensayos más representativos 
en cada una de ellas. Dicho Plan de Control será llevado a cabo por una empresa 
independiente. 
Los Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares suelen fijar el límite máximo del importe de 
los gastos para los ensayos y análisis de unidades de obra y materiales por parte del 
Contratista, y dicho límite suele ser del uno por ciento (1%) del Presupuesto de Ejecución 
Material. 
 
3.19 CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
Esta sección propone la clasificación del contratista correspondiente a las características de las 
obras proyectadas, según el RDL 2/2000 por el cual se aprueba el texto refundido de la Ley 
13/1995 de Contratos de las Administraciones Públicas y el Real Decreto de 1098/2001, de 12 
de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas. 
Los contratistas que opten a la licitación y adjudicación del presente proyecto, deberán estar 
en posesión de las siguientes clasificaciones: 
Grupo E: “Obras hidráulicas” 
Subgrupo 7: “Obras hidráulicas sin cualificación específica” 
Subgrupo 1: “Abastecimiento y saneamiento” 
Además, la categoría es la “E”, por estar el valor íntegro del contrato entre 840.000€ y 
2.400.000€  tal y como indica el artículo 56 de la Ley 30/2007 de Contratos del Sector Público 
en obras con un plazo de ejecución inferior a los 12 meses. 
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3.20 PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 
Las condiciones de tipo técnico que deben cumplir los diferentes materiales y unidades de 
obra incluidos en el Proyecto, se recogen en el Documento nº3: “Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares”. 
 
3.21 REVISIÓN DE PRECIOS 
El Decreto 1098/2001 que aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas y la Ley 30/2007 de Contratos del Sector Público dictan la manera 
de revisar los precios para contratos de obra con plazos de ejecución superiores a los doce 
meses. 
Por lo tanto, dado que el plazo de ejecución de las obras es menor de un año, no se propone 
fórmula de revisión de precios. 
 
3.22 JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
Los precios serán los establecidos en el “Anexo 11.  Justificación de precios”, y se han tenido en 
cuenta a la hora de establecer todas las operaciones auxiliares y/o complementarlas que 
fueren necesarias para su ejecución, todo ello según dictan las normas de buena construcción. 
 
4. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
Según lo dispuesto en el Documento nº4 “Presupuesto”, el presupuesto de Ejecución Material 
asciende a la cantidad de SETECIENTOS OCHENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS NOVENTA 
EUROS CON SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS (788.890,78 €). 
El Presupuesto Base de Licitación, incluido el 13% de Gastos generales y el 6% de Beneficio 
industrial, asciende a la cantidad de NOVECIENTOS TREINTA Y OCHO MIL SETECIENTOS 
OCHENTA EUROS CON TRES CÉNTIMOS (938.780,03 €). 
 
 
 
Proyecto de un depósito de planta circular en el municipio de Les Preses 
Memoria  12 
 
5. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
En cumplimiento del artículo 127 del Reglamento general de la Ley de contratos de la 
Administración Pública, aprobado por el Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre de 2001, y 
del artículo 124 de la Ley de contratos de la Administración Pública, aprobada por el Real 
Decreto Legislativo 2/2000, se manifiesta que el Proyecto comprende una obra completa en el 
sentido exigido en el artículo 125 del Reglamento, ya que contiene todos y cada uno de los 
elementos que son precisos para la realización de la obra tratada en el proyecto “Proyecto de 
un depósito de planta circular en el municipio de Les Preses“. 
Una vez verificada la correcta ejecución de las obras previstas, será susceptible de uso general. 
 
6. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
El proyecto está formado por los siguientes documentos: 
Documento nº1: Memoria y anexos 
Memoria descriptiva 
Anexos a la memoria: 
ANEXO nº 1: Proyecto inicial Erasmus 
ANEXO nº 2: Cartografía y topografía 
ANEXO nº 3: Geología y geotecnia 
ANEXO nº 4: Estudio de alternativas 
ANEXO nº 5: Cálculo estructural 
ANEXO nº 6: Expropiaciones 
ANEXO nº 7: Plan de obra 
ANEXO nº 8: Estudio de Seguridad y Salud 
ANEXO nº 9: Estudio de impacto ambiental 
ANEXO nº 10: Plan de control de calidad 
ANEXO nº 11: Justificación de precios 
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Documento nº2: Planos 
 1- Situación 
 2- Emplazamiento 
 3- Topografía 
 4- Proyecto depósito 
 5- Depósito, planta y alzado, detalles 
 6- Replanteo 
 7- Esquema saneamiento 
 8- Movimientos de tierras 
Documento nº3: Pliego de prescripciones técnicas particulares 
Documento nº4: Presupuesto 
1- Mediciones 
2- Cuadro de precios nº 1 
3- Cuadro de precios nº 2 
4- Presupuesto general 
5- Resumen de presupuesto 
6- Última hoja 
 
7. CONCLUSIONES 
Se considera que con lo que ha sido expuesto en la presente memoria, así como lo que se 
especifica en el resto de documentos que integran el presente proyecto, la información 
facilitada es suficiente para dar por finalizada la redacción de este proyecto y que cumple con 
toda la normativa que es de aplicación. 
 
 
 
